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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung zur adaptiven Abstands- und Geschwindigkeitsregelung bei Kraftfahrzeugen, mit einer Sen- 
soreinrichtung (14) zur Messung von Abstand und Relativgeschwindigkeit eines vor dem Fahizeug befindlichen Zielobjekts, einer 
Regeleinrichtung (10), die eine Abstandsregelfunktion zur Regelung auf einen bestimmten Abstand zum Zielobjekt aufweist und zeit- 
lich veranderliche StellgroBen (am, ab) an Stellelemente (30, 32) des Antriebs- und/oder Bremssystms des Fahrzeugs ausgibt, und 
einem Ruckbegrenzer (26) zur Begrenzung der zeitlichen Anderangen der StellgrSBen, gekennzeichnet durch eine Dynamik-Einrich- 
tung (34), die plotzliche Anderungen der von der Sensoreinrichtung (14) erfassten Verkehrssituation erkennt und situationsabhSngig, 
bei fortgesetzter Abstands- und Geschwindigkeitsregelung, die Funktion des Ruckbegrenzers (26) einschrankt. 
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Vorrichtunq zur adaptiven Abstands- und Geschwind iakeitsreaelima 
stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur adaptiven Abstands- und 
Geschwindigkeitsregelung bei Kraftf ahrzeugen, wie sie zum Beispiel 
in SAE-Paper Nr. 96 10 10 "Adaptive Cruise Control, System Aspects 
and Development Trends", Winner et al. , 1996 beschrieben wird. Eine 
solche Vorrichtung, die auch als ACC-System (Adaptive Cruise Con- 
trol) bezeichnet wird, ermoglicht es, die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs automatisch auf eine vom Fahrer gewahlte Wunschgeschwindig- 
keit 2u regeln. Dariiber hinaus werden vor dem Fahrzeug befindliche 
Objekte mit Hilfe einer Sensoreinrichtung, beispielsweise mit Hilfe 
eines Radarsensors erfa/5t, und wenn die Sensoreinrichtung ein Ziel- 
objekt, typischerweise ein unmittelbar auf der eigenen Fahrspur 
vorausfahrendes Fahrzeug ortet, wird die Geschwindigkeit des eige- 
nen Fahrzeugs erf orderlichenf alls durch Eingriff in Stellelemente 
des Antriebs- und/oder Bremssystems so reduziert, daB das Zielob- 
jekt in einem bestimmten Sicherheitsabstand verfolgt wird. Dieser 
Abstand ist geschwindigkeitsabhangig und wird beispielsweise durch 
eine vom Fahrer innerhalb bestimmter Grenzen wahlbare Zeitliicke be- 
stimmt, die angibt, in welchem zeitlichen Abstand das eigene Fahr- 
zeug dem vorausfahrenden Fahrzeug folgt. 



Mit Hilfe des Radarsensors kann nicht nur der Abstand, sondern auch 
die Relativgeschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs direkt ge- 
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messen warden. Wahlweise laBt sich die Relativgeschwindigkeit auch 
durch zeitliche Ableitung des gemessenen Abstands bestimmen. Wenn 
die Absolutgeschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs, also die 
Summe aus der Eigengeschwindigkeit V des geregelten Fahrzeugs und 

5 der gemessenen Rela-tivgeschwindigkeit Vr, liber die vom Fahrer ge- 
wahlte Wunschgeschwindigkeit Vset zunimmt, wird die im Rahinen der 
Abstandsregelung berechnete Sollgeschwindigkeit Vsoll des eigenen 
Fahrzeugs auf die Wunschgeschwindigkeit Vset begrenzt. Wenn das ei~ 
gene Fahrzeug mit der Wunschgeschwindigkeit Vset f ahrt und sich ei- 

10 nem langsameren vorausf ahrenden Fahrzeug annahert, so sorgt die Ab- 
standsregelfunktion dafur, dai3 bei Unterschreitung eines gewissen, 
von der Relativgeschwindigkeit abhangigen Abstands die Eigenge- 
schwindigkeit V allmahlich^ unter Beriicksichtigung des Fahrkomforts 
reduziert wird, so daB die Eigengeschwindigkeit an die Geschwindig- 

15 keit des vorausf ahrenden Fahrzeugs eingepaBt wird, wahrend der Ab- 
stand zum vorausf ahrenden Fahrzeug auf den durch die Zeitliicke be- 
stiinmten Wert abnimmt. 

Zur Erhohung des Fahrkomforts weisen die bekannten ACC-Systeme ei- 
20 nen sogenanntan Ruckbegrenzer auf, der die an die Stellelemente 
ausgegebenen StellgroBen und/oder deren zeitliche Anderungen be- 
grenzt. Beispielsweise hat der Ruckbegrenzer die Funktion, die 
durch die StellgroBen reprasentierten positiven oder negativen 
Sollbeschleunigungen und deren zeitliche Ableitungen zu begrenzen, 
25 so daJ5 abrupte Ubergange vermieden und eine ruckfreie, als komfor- 
tabel empfundene Fahrweise erreicht wird. 

Es sind auch Fahrzeugfuhrungssysteme vorgeschlagen worden, die, ge- 
gebenenfalls in Kombination mit einem ACC-System, eine sogenannte 
30 Crash-Mitigation-Funktion auf weisen, die bei einer drohenden Kolli- 
sion mit einem anderen Fahrzeug automatisch eine Vollbremsung ein- 
leitet, selbstverstandlich ohne Ruckbegrenzung, damit die Kollision 
noch vermieden werden kann oder zumindest die Folgen der Kollision 
gemildert werden konnen. 



35 
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Vorteile der Erfindung 

Die Vorrichtung mit dem in Anspruch 1 angegeben Merkmalen hat den 
Vorteil, daJ3 sie in Verkehrssituationen^ die durch eine erhohte Dy- 
5 namik gekennzeichnet sind, auch wenn keine unmit-telbare Kollisions- 
gefahr besteht, eine bessere Anpassung des Systemverhaltens an das 
Verkehrsgeschehen und damit eine Fahirweise ermoglicht, die der vom 
Fahrer als natiirlich empfundenen Fahrverhalten besser entspricht. 

10 Die Besonderheit dieser Vorrichtung besteht in einer Dynamik-Ein- 
richtung, die unter bestimmten Bedingungen im Rahmen der normalen 
Abstands- und Geschwindigkeitsregelung die Ruckbegrenzung ganz Oder 
teilweise auJ3er Kraft setzt und so eine schnellere Reaktion auf 
plotzliche Anderungen der Verkehrssituation ermoglicht. Insbesonde- 

15 re gelingt es mit dieser Vorrichtung, Situationen besser zu beherr- 
schen, in denen etwa in Folge eines Wechsels des Zielobjekts ein 
Wechsel des Stellelements erforderlich ist, also beispielsweise ein 
Wechsel von bremsen auf beschleunigen oder umgekehrt. Ein typisches 
Beispiel ist etwa die Situation, daJ3 ein vorausf ahrendes Fahrzeug 

20 stark verzogert, um einen Abbiegevorgang einzuleiten, und dann beim 
Abbiegen aus dem Ortungsbereich der Sensoreinrichtung ver schwindet , 
so daJ3 nun ein schnelleres vmd weiter entf emtes Fahrzeug als neues 
Zielobjekt ausgewahlt wird. Die naturliche Reaktion eines menschli- 
chen Fahrers besteht in dieser Situation darin, daJ3 er, sobald das 

25 abbiegende Fahrzeug die eigene Spur verlassen hat, die Bremse so- 
fort losloBt und auf das Gaspedal wechselt, um das eigene Fahrzeug 
zwar moderat aber unverziiglich zu beschleunigen. Durch das AuBer- 
kraftsetzen des Ruckbegrenzers wird bie der erf indungsgemaBen Vor- 
richtung dieses Verhalten nachgebildet , wahrend bei herkoimnlichen 

30 ACC-Systemen die Funktion des Ruckbegrenzers dazu fiihrt, daJ5 die 

Bremsverzogerung erst allmahlich auf null reduziert wird, bevor ein 
Wechsel auf das Stellelement des Antriebs systems erfolgt und das 
Fahrzeug wieder beschleunigt wird- Entsprechendes gilt auch in dem 
umgekehrten Fall, daJ3 bei relativ starker Beschleunigung des eige- 

35 nen Fahrzeugs plbtzlich ein langsameres Fahrzeug auf die eigene 
Spur einschert. 
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Herkommliche ACC-Systeme sind generell fur Fahrten mit relativ ho- 
her Geschwindigkeit auf Autobahnen oder gut ausgebauten LandstraBen 
gedacht, also fur Verkehrssituationen, die durch relativ groJ3e 
Fahrzeugabstande und eine verhaltnismaJ3ig geringe Dynamik des Ver- 

5 kehrsgeschehens gekennzeichnet sind. Die Erfindxong ist besonders 

vorteilhaft im Zusammenhang mit Bestrebungen, den Anwendungsbereich 
des ACC-Systems auf den unteren Geschwindigkeitsbereich auszudeh- 
nen, so daJ3 die Vorteile des ACC-Systems auch in dynamischeren Ver- 
kehrssituationen genutzt werden konnen, etwa im Staubetrieb auf Au- 

10 tobahnen oder LandstraJien oder, in weiterer Ausbaustufe, auch im 
Stadtverkehr. Da in diesen Einsatzbereichen haufiger mit plot z li- 
chen Anderungen der Verkehrssituation, insbesondere mit einem Wech- 
sel des Zielobjekts zu rechnen ist, erweist sich die erf indungsge- 
mafle Vorrichtung hier als besonders nutzlich. 

15 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Brfindung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Ein zweckmaJ5iges Kriterium fur das AuJierkraftsetzen oder die Ein- 
20 schrankung der Funktion des Ruckbegrenzers besteht darin, daB ein 
Zielobjektwechsel erkannt wird und als Reaktion darauf ein Wechsel 
des Stellelements ausgelost wird. Wenn der Wechsel des Stellele- 
ments in der Richtung erfolgt, daJ3 von einem Eingriff in das Brems- 
system auf einen Eingriff in das Antriebs system umgeschaltet wird, 
25 so wird vorzugsweise nur die Ruckbegrenzung fur das Bremssystem au- 
Jier Kraft gesetzt, wahrend sie fur das Antriebs system wirksam 
bleibt. Dies entspricht dem naturlichen Verhalten eines Fahrers, 
der bei einem plotzlichen Wegfall eines Hindernisses sofort die 
Bremse loslaBt und dann moderat beschleunigt . Bei einem Wechsel des 
30 Stellelementes in umgekehrter Richtung wird entsprechend die Ruck- 
begrenzung fur das Antriebs system inaktiviert, wahrend sie fiir das 
Bremssystem in Kraft bleibt. 

Statt die Ruckbegrenzung fur die Stellelemente ganz zu inaktivie- 
35 ren, ist es auch moglich, die Wirkung des Ruckbegrenzers lediglich 
abzuschwachen, indem die Grenzwerte fiir die Beschleunigung oder 
Verzogerung oder deren zeitlich Ableitungen im Sinne einer Vergro- 
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Berung des Spielraums verschoben werden. Das AusmaJi der Verschie- 
bung der Grenzwerte kann dabei auch von einem durch den Fahrer 
wahlbaren Parameter abhangig sein, so daJ3 der Fahrer je nach per- 
sonlichen Vorlieben zwischen einer dynamischeren oder einer ruhige- 
5 ren Fahirweise wahlen kann. 

Die Erkennung von Verkehrssituationen, in denen der RucJcbegrenzer 
ganz oder teilweise aiiBer Kraft gesetzt werden sollte, kann alter- 
nativ Oder zusatzlich auch dadurch erfolgen, dai3 anhand der von der 

10 Sensoreinrichtung gemessenen Abstande und Relativgeschwindigkeiten 
der georteten Objekte im Rahmen des Regelalgorithmus eine Bewer- 
tungsgroBe berechnet wird, die ein Ma5 fiir die Dringlichkeit der 
geforderten Beschleunigung oder insbesondere Verzogemng des Fahr- 
zeugs darstellt. Die vom Ruckbegrenzer festgelegten Grenzen konnen 

15 dann mit zvinehmender Dringlichkeit zunehmend erweitert werden, bis 
hin zur volligen Inaktivierung des Ruckbegrenzers . 

Die Inaktivierung oder Einschrankung der Funktion des Ruckbegren- 
zers bleibt vorzugsweise nur wahrend eines begrenzten Zeitraxomes 

20 wirksam- Im Fall eines Stellelementwechsels kann der Ruckbegrenzer 
wieder veil aktiviert werden, wenn der Wechsel auf das neue Stelle- 
lement vollzogen ist, gegebenenfalls mit einer gewissen zeitlichen 
Verzogerung, Bei einer dringlichkeitsabhangigen Ansteuerung des 
Ruckbegrenzers wird die voile Funktion wieder hergestellt, sobald 

25 die Dringlichkeit auf ein nomales MaB abgenonvmen hat. 

Bei der situationsspezifischen Anpassung der Ruckbegrenzung konnen 
auch andere EingangsgroJien Berlicksichtigung finden, beispielsweise 
der StraJ3entyp (Autobahn oder innerortliche StraJ3e) , die Fahrge- 
30 schwindigkeit oder die Giergeschwindigkeit des Fahrzeugs, Bei hoher 
Giergeschwindigkeit ist es zweckmafiig, die Funktion des Ruckbegren- 
zers weniger stark einzuschranken, da Lastwechsel und insbesondere 
Wechsel zwischen bremsen und beschleunigen sich bei Kurvenf ahrten 
in besonderer Weise auf den Fahrkomfort auswirken. 



35 
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Zeichnung 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist in den Zeichnungen 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

5 

Es zeigen: 



Figur 1 ein Blockdiagrairan einer Vorrichtung zur adaptiven Ab- 
stands- und Geschwindigkeitsregelung mit Ruckbegren- 
10 zung; 



Figur 2 ein FliiJ3diagrainin zur Erlauterung der Funktionsweise der 
Vorrichtung; 

15 Figur 3 ein Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm zur Illustration der 

Wirkungsweise der Vorrichtung; und 

Figur 4 ein zugehoriges Beschleunigungs-Zeit-Diagrairan. 

20 Die in Figur 1 gezeigte Vorrichtung zur adaptiven Abstands- und Ge- 
schwindigkeitsregelung umfaBt eine Regeleinrichtung 10, die bei- 
spielsweise durch einen oder mehrere Mikrocoinputer gebildet wird 
und iiber eine Eingangsschaltung 12 Signale von einer Sensoreinrich- 
tung 14 aufnimmt. Bei der Sensoreinrichtung 14 handelt es sich bei- 

25 spielsweise um einen winkelauf losenden Radarsensor, der die Abstan- 
de und Relativgeschwindigkeiten sowie die Azimutwinkel von vor dem 
Fahrzeug befindlichen Objekten miJ3t. Die Eingangsschaltung 12 niirant 
weiterhin Signale von einem Geschwindigkeitssensor 16 zur Messung 
der Eigengeschwindigkeit V des Fahrzeugs sowie Signale von weiteren 

30 Sensoren 18, 20 auf , die hier nur summarisch dargestellt sind und 
andere fiir die Regelung relevante Eingangsgroi3en el - ek messen, 
beispielsweise die Giergeschwindigkeit , die Fahrbahnsteigung und 
dergleichen. 

35 Aus den Signalen der Sensoreinrichtung 14 bildet die Eingangsschal- 
tung 12 fiir jedes von dieser Sensoreinrichtung geortete Objekt i 
mindestens drei EingangsgroJien, die den Objektabstand di, die Rela- 
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tivgeschwindigkeit vri des Objekts sowie den Azimutwinkel q)i des 
Objekts angeben. Ein Auswahlmodul 22 uberpriift fur jedes Objekt an- 
hand der Abstands- und Winkeldaten, ob sich dieses Objekt auf der 
vom eigenen Fahrzeug befahrenen Fahrspur Oder auf einer Nebenspur 

5 Oder am Fahrbahnrand befindet. Wenn sich mehrere Objekte auf der 
eigenen Fahrspur befinden, wird unter diesen dasjenige Objekt^ das 
fur die Abstands re ge lung die hochsteRelevanz hat, als Zielobjekt 
ausgewahlt. In der Kegel wird es sich bei dem Zielobjekt urn das un- 
mittelbar vorausf ahrende Fahrzeug handeln, also das Objekt auf der 

10 eigenen Fahrspur, das den kleinsten Objektabstand aufweist, Der Ab- 
stand d, die Relativgeschwindigkeit vr und der Azimutwinkel cp die- 
ses Objekts werden an einen Regler 24 iibentiittelt, der auch die ub- 
rigen EingangsgroBen V und el - ek aufniramt. 

15 Sofern ein Zielobjekt vorhanden ist, wird die Geschwindigkeit des 
Fahrzeugs durch den Regler 24 mit Hilfe bekannter Regelalgorithmen 
so geregelt, da/5 das Zielobjekt in einem bestimmten Abstand ver- 
folgt wird. Dieser Abstand ist geschwindigkeit sabhangig und wird 
zumeist durch eine vom Fahrer wahlbare Zeitliicke definiert, die an- 

20 gibt, in welchem zeitlichen Abstand das eigene Fahrzeug dem voraus- 
fahrenden Fahrzeug folgt. 

Wenn kein Zielobjekt vorhanden ist, regelt der Regler 24 die Ge- 
schwindigkeit des eigenen Fahrzeugs auf eine vom Fahrer gewahlte 
25 Wunschgeschwindigkeit . Auf diese Wunschgeschwindigkeit wird auch 
dann geregelt, wenn die Absolutgeschwindigkeit des vorausf ahrenden 
Fahrzeugs groJ3er ist als die Wunschgeschwindigkeit. 

Fiir die Zwecke der Regelung berechnet der Regler 24 StellgroBen am 
30 und ahr die uber einen Ruckbegrenzer 26 und eine Ausgangsschaltung 
28 an Stellelemente 30, 32 des Ant riebs systems bzw. des Bremssy- 
stems des Fahrzeugs ausgegeben werden. Die StellgroBen am und ab 
werden vom Regler 24 so berechnet, daB die Eigengeschwindigkeit 
moglichst stabil auf die Wunschgeschwindigkeit bzw. die vom voraus- 
35 fahrenden- Fahrzeug diktierte Sollgeschwindigkeit geregelt wird und 
dai3 bei Annaherung an ein Zielobjekt eine sinnvolle Annahrungsstra- 
tegie verfolgt wird und dann der Sollabstand zum Zielobjekt mbg- 



wo 2004/041579 ^^CT/DE2003/001603 



10 



- 8 - 

lichst stabil geregelt wird. Die Stellgrofie am reprasentiert eine 
positive Oder negative Beschleunigung, die mit Hilfe des Stellele- 
itients 30 des Antriebssystems erzeugt werden soil, -und die Stellgro- 
Be ab reprasentiert eine negative Beschlevmigting (Verzogerung) , die 
5 mit Hilfe des Bremssystems erzeugt werden soil. 

Der Ruckbegrenzer 26 dient zur Steigerung des Fahrkomf orts und hat 
die Funktion, die vom Regler 24 berechneten StellgroJSen so zu be- 
grenzen, daJ3 extreme, als unkomfortabel empfundene Beschleunigungen 
Oder VerzSgerungen des Fahrzeugs vermieden werden. Weiterhin be- 
grenzt der Ruckbegrenzer 26 auch die zeitlichen iinderungen der 
StellgroBen am, ab, zumindest die ersten Ableitungen derselben, so 
daJ3 auch ruckartige &iderungen der Beschleunigung oder der Brems- 
verzogerung sowie ruckartige Wechsel zwischen bremsen und beschleu- 
15 nigen vermieden werden. Dabei stellt der Ruckbegrenzer 26 auch die 
Konfliktfreiheit der StellgroBen am und ab sicher, so daiJ insbeson- 
dere wahrend eines Bremsvorgangs nicht gleichzeitig ein Beschleuni- 
gungsbefehl an das Antriebs system ausgegeben wird. Wenn ein Brems- 
vorgang erforderlich wird und ein Bremsbefehl an das Stellelement 
20 32 ausgegeben wird, so wird folglich die Ausgabe eine Beschleuni- 
gungsbefehls an die Stellelemente 30 des Antriebssystems unter- 
driickt und umgekehrt. Diese Vorgange sollen im folgenden als Stel- 
lelementwechsel bezeichnet werden. 

25 Die vom Regler 24 berechneten StellgroBen am und ab werden auch ei- 
ner Dynamik-Einrichtung 34 zugefuhrt, die somit in der Lage ist, 
einen Stellelementwechsel zu erkennen. AuBerdem erhalt die Dyna- 
mik-Einrichtung 34 vom Auswahlmodul 22 ein Signal Z, das einen 
Wechsel des Zielobjekts anzeigt. Wenn beispielsweise das unmittel- 

30 bar vorausfahrende Fahrzeug die eigene Fahrspur verlaBt, meldet das 
Auswahlmodul 22 einen Zielobjektverlust , sofern sich kein weiteres 
Fahrzeug auf der eigenen Spur befindet, oder es wahlt als neues 
Zielobjekt dasjenige Fahrzeug aus, das nun den kleinsten Abstand 
aufweist. Diese Vorgange werden durch das Signal Z auch der Dyna- 

35 mik-Binrichtung 34 mitgeteilt. 



gezeigten Beispiel ist das Auswahlmodul 22 so ausgebildet, daB 
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es jedem georteten Objekt Oder zumindest jedem der auf der eigenen 
Fahrspur befindlichen Objekte anhand der EingangsgroJBen di^ vri, q>i 
nach einer bestimmten Fiinktionsvorschrift oder emhand eines gespei- 
cherten mehrdimensionalen Kennfeldes eine BewertungsgroJSe zuordnet, 
5 die die Relevanz dieses Objekts fur die Abstandsregelung angibt. 
Als Zielobjekt wird dann dasjenige Objekt ausgewahlt, fiir das die 
Bewertungsgr6i3e am groiiten ist. Dieses Objekt inuJ3 nicht iininer das 
unmittelbar vorausf ahrende Fahrzeug sein, sondern kann z. auch 
einmal das iibernachste Fahrzeug sein, wenn dieses libernachste Fahr- 

10 zeug plotzlich bremst und deshalb wegen der stark negativen Rela- 
tivgeschwindigkeit vri als besonders relevant eingestuft wird. Die 
Bewertungsgrofie g des ausgewahlten Zielobjekts, also das Maximum 
aller objektspezif ischen Bewertungsgro^en^ wird zusammen mit dem 
Signal Z an die Dynamik-Einrichtung 34 ubermittelt. Anhand dieser 

15 Bewertungsgrofie g kann somit die Dynamik-Einrichtung 34 erkennen, 
mit welcher "Dringlichkeit" auf das Zielobjekt reagiert werden mufi. 

Anhand dieser Inf ormationen steuert die Dynamik-Einrichtung 34 die 
Funktionsweise des Ruckbegrenzers 26, wie anhand des in Figur 2 ge- 
20 zeigten FluBdiagramms naher erlautert werden soil. 

Das Fluiidiagramm in Figur 2 beschreibt eine Programmroutine, die 
von der Dynamik-Einrichtung 34 periodisch ausgefiihrt wird, bei- 
spielsweise synchron mit den MeBzyklen der Sensoreinrichtung 14. 

25 Nach dem Start der Programmroutine in Schritt 36 wird in Schritt 38 
anhand des Signals Z gepriift^ ob ein Zielobjektwechsel stattgefun- 
den hat. Wenn dies der Fall ist, wird in Schritt 40 anhand der 
StellgroBen am und ab gepriift, ob - als Reaktion auf den Zielob- 
jektwechsel - ein Stellelementwechsel stattfinden sollte. Wenn auch 

30 dies der Fall ist, wird in Schritt 42 die Ruckbegrenzung fiir das 
bisher aktive Stellelement ausgeschaltet , Wenn also z. B. bisher 
die Bremse aktiv war und nun wieder beschleunigt werden soil, so 
wird die Ruckbegrenzung fiir das Stellelement 32 (Bremse) ausge- 
setzt, mit der Folge, da/3 der Stellbefehl fiir die Bremse sofort auf 

35 0 abnimmt und nicht mit einer begrenzten zeitlichen Anderungsrate 
allmahlich auf 0 reduziert wird, wie es sonst aufgrund der Wirkung 
des Ruckbegrenzers 26 der Fall ware. Die Ruckbegrenzung fiir das 
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neue Stellelement, im hier betrachteten Beispiel also fur das Stel- 
lelement 30^ bleibt indessen aktiv, so daB die Beschleunigung des 
Fahrzeugs sanft einsetzt, wie es im Hinblick auf den Fahrkoitifort 
wiinschensweri: ist, 

5 

Wenn der Stellelementwechsel vollzogen ist, wird nach Ablauf einer 
gewissen Zeitspanne die Ruckbegrenzung fiir das alte Stellelement 
(Bremse) wieder aktiviert, obgleich dies im Fluiidiagrainm nicht im 
einzelnen daxgesteilt ist. 

10 

Wenn die Uberpriifung in Schritt 38 oder 40 ein negatives Ergebnis 
hat, wird der Schritt 42 ubersprungen, d. h. der Ruckbegrenzer 
bleibt im vollen Umfang aktiv. 

15 In Schritt 44 wird nun anhand der Bewertungsgr6J3e g gepruft^ ob mit 
einer besonderen Dringlichkeit auf das aktuelle Zielobjekt reagiert 
werden muJ3. Diese Priifung findet im gezeigten Beispiel nicht nur 
nach einem Stellelementwechsel statt, sondern auch dann, wenn das 
bisherige Zielobjekt waiter verfolgt wird. So konnen beispielsweise 

20 auch Situationen erfaJit werden, in denen das Zielobjekt plbtzlich 
seinen Bewegungszustand andert, beispielsweise eine Vollbrertisung 
einleitet . 

Wenn in Schritt 44 eine erhohte Dringlichkeit festgestellt wurde, 
25 so wird in Schritt 46 die Ruckbegrenzung fiir beide Stellelemente je 
nach Dringlichkeit mehr oder minder abgeschwacht . Mit "abschwachen" 
ist hier gemeint, daJ3 die im Ruckbegrenzer 26 eingestellten Grenz- 
werte fiir die positive Beschleunigung und deren zeitliche Ableitung 
erhoht werden, und zwar gemaJ3 einer monoton steigenden Funktion in 
30 Abhangigkeit von der durch die BewertungsgroJie g reprasentierten 

Dringlichkeit, und daJ5 die Grenzwerte fiir die negativen Beschleuni- 
gungen und deren zeitliche Ableitungen gemaB einer monoton fallen- 
den Funktion in Abhangigkeit von g verringert werden. Im Extrem- 
fall, bei sehr hohen Werten von g kann es dabei auch zu einer voll- 
35 standigen Abschaltung des Ruckbegrenzers kommen, Durch diese Be- 
riicksichtigung der Dringlichkeit bei der Ruckbegrenzung wird die 
Vorrichtung in die Lage versetzt, flexibler und mit kiirzerer An- 
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sprechzeit auf dynamische Anderungen der Verkehrssituation zu rea- 
gieren, ohne daJ3 im Normalfall der Komfort beeintrachtigt wird. 

Wenn in Schritt 44 keine erhohte Dringlichkeit festgestellt wird, 
5 so wird der Schritt 46 ubersprungen und die Prograiranroutine ist mit 
Schritt 48 beendet. 

Das Auswahlmodul 22, der Regler 24, der Ruckbegrenzer 26 und die 
Dynamik-Einrichtung 34 sind in Figur 1 lediglich zu Illustration- 
10 zwecken als getrennte Blocke dargestellt worden. In der Praxis kon- 
nen diese Funktionen auch von einem einzigen Mikroprozessor ausge- 
fiihrt werden. 

Der mit der Dynamik-Einrichtung 34 erreichte Effekt soil nun anhand 
15 des Geschwindigkeits-Zeit-Diagramms in Figur 3 und des Beschleuni- 
gungs-Zeit-Diagramms 4 an einem Beispiel erlautert werden. 

In Figur 3 reprasentiert die fett und punktiert eingezeichnete Kur- 
ve 48 die Geschwindigkeit eines ersten Zielobjekts, beispielsweise 

20 eines unmittelbar vorausf ahrenden Fahrzeugs, das bis zur Zeit tO 
mit konstanter Geschwindigkeit fahrt und dann stark abbremst. Die 
Kurve 48' in Figur 4 illustriert die entsprechende Beschleunigung. 
Man erkennt, daJ3 die Verzogerung des Zielobjekts zur Zeit tO 
schlagartig einsetzt. Der Regler 24 reagiert darauf mit einer Ver- 

25 zogerung des eigenen Fahrzeugs, z. B. mit Ausgabe der StellgroJSe ab 
an das Bremssystem. Der Ruckbegrenzer 26 sorgt jedoch dafur, daJ3 
die Bremsver zogerung nur allmahlich, mit einer begrenzten zeitli- 
chen Anderungsrate auf den endgiiltigen Wert zuniramt. Dies wird 
durch die Geschwindigkeitskurve 50 in Figur 3 und die entsprechende 

30 Beschleunigungskurve 50' in Figxir 4 illustriert. 

Zum Zeitpunkt tl geht das Zielobjekt verloren, beispielsweise weil 
es abgebogen ist oder auf eine Nebenspur gewechsslt hat. Das Aus- 
wahlmodul 22 wahlt nun als neues Zielobjekt ein Fahrzeug aus, das 
35 mit hoherer Geschwindigkeit fahrt und sanft beschleunigt, wie durch 
die Kurven 52 und 52' angegeben wird. Wenn in dieser Situation der 
Ruckbegrenzer uneingeschrankt aktiv bliebe, so wurde die Bewegung 
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des eigenen Fahrzeugs durch die gestrichelt eingezeichnete Ge- 
schwindigkeitskurve 54 in Figur 3 und die entsprechende Beschleuni- 
gungskurve 54 • in Figur 4 reprasentiert . Obgleich das Hindernis, 
also das bisherige Zielobjekt, langst nicht nicht mehr vorhanden 
5 ist, hatte die Funktion des Ruckbegrenzers zur Folge, daB das eige- 
ne Fahrzeug noch weiter gebremst wurde, und die Bremsverzogerung 
wlirde erst allmahlich, mit begrenzter Anstiegsrate wieder auf 0 ab- 
nehmen, wie an der Kurve 54' zu erkennen ist. Demzufolge wiirde die 
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs erst zum Zeitpunkt tl • ihr 

10 Minimum erreichen (Figur 3). Erst dann wiirde eine Beschleunigung 
des eigenen Fahrzeugs einsetzen und die Geschwindigkeit allmahlich 
an die des neuen Zielobjekts (Kurven 52, 52') angepaJ3t. Dieses ver- 
spatete Reagieren auf den Wegfall des Hindemisses wird von vielen 
Fahrern (und auch vom Nachfolgeverkehr) als irritierend und storend 

15 empfunden. 

Bei der hier beschriebenen Vorrichtung erkennt nion zum Zeitpunkt tl 
die Dynamik-Einrichtung 34 den Zielobjektwechsel und den vom Regler 
24 befohlenen Stellelementwechsel (Schritte 38 und 40 in Figur 2), 
20 und daraufhin wird der Ruckbegrenzer 26 beziiglich des Bremssystems 
inaktiviert. Die Bremsverzogerung wird daher schlagartig auf 0 ab- 
gebaut. Dies auJ3ert sich durch einen Knick in der Geschwindigkeits- 
kurve 50 in Figur 3 und einen Sprung in der Beschleunigungskurve 
50' in Figur 4. Der damit verbundene leichte "Ruck" ist unter die- 
25 sen besonderen Bedingungen durchaus erwiinscht. Danach wird sofort 
mit einer zunachst sanft einsetzenden und dann starker werdenden 
Beschleunigung des eigenen Fahrzeugs begonnen, so daJ3 die Geschwin- 
digkeit des neuen Zielobjekts entsprechend f ruber erreicht wird. 
Durch diese MaBnahme wird eine Systemreaktion erreicht, die dem na- 
turlichen Fahrverhalten besser entspricht und den Verkehrsf luJ3 be- 
giinstigt. Zum Zeitpunkt t2 wird der Ruckbegrenzer 26 wieder in vol- 
lem Umfang aktiviert, so daJ3 auf spatere Anderungen des Bewegungs- 
zustands des neuen Zielobjekts sanft und mit hohem Komfort reagiert 
wiirde. 



30 
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Anspriiche 



10 

1. 

15 
20 
25 

2. 

30 

35 3. 



Vorrichtung zur adaptiven Abstands- und Geschwindigkeitsrege- 
lung bei Kraftf ahrzeugen, mit einer Sensoreinrichtung (14) zur 
Messung von iUDStand und Relativgeschwindigkeit eines vor dem 
Fahrzeug befindlichen Zielobjekts, einer Regeleinrichtung 
(10), die eine Abstandsregelf unktion zur Regelung auf einen 
bestimmten Abstand zum Zielobjekt aufweist und zeitlich veran- 
derliche StellgroBen (am/ ab) an Stellelemente (30, 32) des 
Antriebs- und/oder Bremssystms des Fahrzeugs ausgibt, und ei- 
nem Ruckbegrenzer (26) zur Begrenzung der StellgroBen und/oder 
der zeit lichen Anderungen derselben, gekcnnzeichnet durch eine 
Dynamik-Einrichtung (34), die plotzliche Anderungen der von 
der Sensoreinrichtung (14) erfassten Verkehrs situation erkennt 
und situationsabhangig, bei fortgesetzter Abstands- und Ge- 
schwindigkeitsregelung, die Funktion des Ruckbegrenzers (26) 
einschrankt . 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dai5 ein 
Auswahlmodul (22), das dazu dient, das Zielobjekt fvir die Ab- 
standsregelung auszuwahlen, dazu ausgebildet ist, der Dynamik- 
Einrichtung (34) einen Wechsel des Zielobjekts zu signalisie- 
ren, und daJ3 dieser Zielobjektwechsel fiir die Dynamik-Einrich- 
tung (34) ein Kriterium zur Erkennung einer plotzlichen Ande- 
rung der Verkehrs situation ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
da5 die Dynamik-Einrichtung (34) die dem Ruckbegrenzer (26) 
zugefiihrten StellgroJ3en (am^ ab) empfangt und anhand dieser 
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4. 

5 

10 5. 
15 6. 
20 7. 
25 

8. 

30 



StellgroJien einen Stall elementwechsel als Kriterium fur die 
plotzliche Anderung der Verkehrs situation erkennt. 

Vorrichtung nach den Anspriichen 2 \ind 3, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Dynamik-Einrichtung die Funktion des Ruckbegren- 
zers (26) einschrankt oder aussetzt^r wenn unmittelbar im An- 
schluB an einen Zielobjektwechsel ein Stellelementwechsel 
stattf indet . 

Vorrichtung nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet , daB die 
Dynamik-Einrichtxang bei einem Stellelementwechsel jeweils die 
Ruckbegrenzung nur fur das alte Stellelement aufhebt oder ein- 
schrankt . 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daJi die Dynamik-Einrichtung mit zeitlicher Verzogerung nach 
dam Stellelementwechsel den Ruckbegrenzer (26) wieder in vol- 
lem Umfang aktiviert. 

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Ansprliche^ dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Ruckbegrenzer (26) die durch die Stell- 
gr6J3en (am/ ab) reprasentierten positiven und negativen Be- 
schleunigungen des Fahrzeugs sowie deren zeitliche Ableitungen 
auf jeweils zugehorige Grenzwerte begrenzt und daJ3 die Ein- 
schrankung der Funktion des Ruckbegrenzers in einer Verande- 
ining dieser Grenzwerte besteht. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dai3 die 
Dynamik-Einrichtung die Grenzwerte in Abhangigkeit von einer 
BewertungsgroBe (g) verandert, die ein MaB fur die Dynamik der 
Verkehrssituation ist. 



35 
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